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Crankcase-Compressed Two-Stroke Cycle Engine 
(1st Report) 
Norihiro Sawa 
Abstract 
For the improvement of the breathing capacity of an internaJ combustion engine， itis most im-
portant to utiJize the dynamic effects due to the intake pipe system. AccordingJy， the present writer 
has performed the theoreticaJ and experimentaJ analysis on the matching condition in such dynamic 
effect， nameJy， inertia-effect or puJsation-effect， owing to the intake system with pJain pipe in a 
crankcase-compressed two-stroke cycle engine. 
SuccessiveJy， toinvestigate in detaiJ the e妊ectsof the intake system with stepped， hoJey or conflux-
pipe on the deJivery ratio， he has made a theoreticaJ anaJysis of the optimum condition of the dynamic 
effects by means of the inertia or impedance theory， determining the design method for such intake 
system. The results obtained are experimentalJy con五rmedwith a crankcase-compressed two-stroke 
cycle engine; that is， the maximum deJivery ratio occurs by the inertia-effect as in the case with the 
pJain pipe and such inertia-effect is governed by the folJowing expression 
ゐ8= :. JVkm{ll+ (去)らjμ
for the stepped-pipe 
Zibニ:.JVk明(山!(士+士)}!ft
for the conflux-pipe. 
1. 緒 日
クランク室圧縮2サイクノレ機関の吸込み空気量が，給気管系により著しく影響されること
は古くから知られている。筆者も単気笥機関の直管型給気管系について理論的乃至実験的研
究りを進めてきた。その結果，給気管系による動的効果は慣性効果と脈動効果とに大別され，
最大給気比の生成は主として前者に基因するとと，とくに高速回転か給気管が長い場合には脈
動効果が給気比曲線の起伏を支配することを明らかにした。さらに，これら動的効果の同調条
件式を誘導し，給気管系の設計基準を示した。しかし，内燃機関の給気管は必ずしも直管型で
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ある必要はなく各種形状のものが使用可能であろう。しかるに，段付管や円錐管を排気管系に
用いるときわめて有効であり，直管型排気管系に比べて その効果割合が1.5--2.5倍にも達す
る乙とをすでに指摘したへまた， かかる単一排気管では， その管長の選定によって特定の回
転範囲に対する給気比の改善が可能であるが，その反面，付随的に給気比の著しい低下を招く
回転範囲をさけることができない。しかし，サキソホンのような可変長型排気管の代りに分岐
型排気管の蝶弁調整や穿孔型排気管の穴面積調整によって給気比を広回転範囲にわたって改善
できる ζとも報告したへかかる各種形状の管系は給気管系に対しでも使用可能であり， その
効果が予測される。しかし，排気管系に対する結論がそのまま給気管系に適用できるか否かの
検証もない。そこで，段付型給気管系の動的効果を解明するため， 直径2ぺ12/4ぺ11/4ぺ1"
および 3/4"のガス管を多数用意し，それらを組合せて段付管径比および段付管長比を広範囲
に変えて給気比を測定した。さらに穿孔型および合流型給気管系に関する若干の実験をも行な
い，主として最大給気比の生成条件に注目して考察し，かかる給気管系の設計基準を得ようと
試みた。
1. 実験装置および実験方法
(1) 供試機関および実験装置
供試機関はオートパイ用のクランク室圧縮2サイクノレ機関(鈴木自動車工業K.K.製)で，
その主要諸元は次の通りである。
シリンダ径×行程
行程体積
52世x58mm
123.2 cc 
平均クランク室容積 480 c 
圧縮比 8.16 
ポートタイミング給気孔 60S(T.D.C.) 
掃気孔 62.60 (B.D.C.) 
排気孔 73.0(B.D.C.) 
給気管径(シリンダ部) 21.5mmj!) 
なお，給気管系に関する実験では運転方
式による差違がきわめて小さいので，本実験
でも駆動運転で行なった。したがって，実験
装置も図-1に示すように気化器を取り除き，
段付型給気管系(穿孔型，合流型給気管系)，
④ 
図-1 実験装置
供試機関および給気流量の測定装置からなっている。なお，供試機関①の駆動には UK型三
相分巻整流子電動機式電気動力計 (15kW， 5000 rpm)②を用い，排気孔直後 (Le=15cm)に
行程体積の約500倍の空気タンク③を設置し，その出口に公称径11/4"のパイプを取り付け，
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途中に開口径16mmゅの丸型ノズノレ④を挿入した。 i欠に給気流量 (Q)および給気比 (K)の算
出は次式によった。
Q=Cピ'f~-元五瓦;ι
ゆ=1-0.5246xl0-3 • .dh 
K = {Q.r1-;-1-乍.Nro/60} xl00% 
ここに， Q:実際の給気量 (cc/s)，Ca:ノズ、lレの流量係数，f:ノズルの間口面積 (cm2)，
ro :大気の比重量 (gr/cm3)，r1: ノズノレ直前の給気の比重量 (gr/cm3)，g下重重力定数(伶cm/:βsぷ的2可)
.dh:ノズ、ソjルレ前後の圧力差(いcmAqιω.)，ゆ牝:流量{修彦正係係、数，K:給気比，Vh:行程体積，N:機関
回転数である。このように空気流量の測定装置を排気側に設置したのは給気管系による動的効
果をかく乱しないように考慮したためである。なお流量測定装置を給気側と排気側に直列に配
置せる実験装置を用いた予備実験の結果から，その取り付け位置はいずれでも差支えないこと
が確認されている。
このほかに， 気化器を取り除いたので重力滴下による潤滑油供給装置⑥を給気孔直前に
取り付け，コック⑦を調整して規定量(重量比で空気流量の約1/300)の潤滑油を供給した。
さらに各部の変動圧力を記録するため電気容量型示圧計⑤を給気孔直前に取り付けた。
(2) 実験方法
実験方法は，まず所定の給気管系に設定し， UK型電気動力計の遠かく起動スイッチを入
れて駆動運転を開始する。 シリンダ温度が定常になるのを待って指示回転数を約1000rpmか
ら200-300rpmおきに最高4700rpmまで変える。 とれら各回転数につき給気流量を丸型ノ
ズノレ流量計で，機関回転数をストロボ式回転計で測定する。さらに，代表的な給気管系寸度お
よび機関回転数について給気孔直前の管圧を記録した。
111. 実験結果および考察
111-1 段付型給気管系
約 90種類の段付型給気管系について給気比を測定した。その代表的実験結果について次
に述べる。
(1) 段付管径 (d2)の影響
供試機関に各種段付管 (2ぺ12/4ぺ11/4"および1勺を直結した場合の実験結果から代表
伊jを図-2に示す。図において，最大給気比を与える機関回転数 (NMJは段付管径 (d2) に比例
して高速回転倒に移行している。その反面，最大給気比の値 (KM)が順次低下するのでごく高
速回転 (N二三4000rpm)を除いては， 段付管を使用することは望ましくないようである。 しか
し， 29cmの給気直管 (llO1;)に段付管を取り付けた場合の実験結果(図-3)によると段付管は
かなり有効であり， とくに段付管系 Lt= 29/43の場合2000rpm以上の回転範囲における給気
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図-2 段付管径と給気比
比は著しく増加している。しかも段付管径 (d2)
が大きいほど有効である。このように段付型給
気管系においても給気直管の寸度(l"j;)が給気
比に対して重要な影響をもち，管系寸度に応じ
て最適の段付管径(d2)が存在するようである。
なお，最大給気比を与える機関回転数日¥1M!が
高速化する理由としては，管径の増加による流
動抵抗の軽減，圧力伝播速度の増加および等価
図-3
図 4 オシログラム (d2の影響)
管長の短縮(図-4のオシログラム参照)があげられ， 最大給気比が低下する理由としては排気
管系の場合と同様に管内圧力波の振幅が減少するためと考えられる。
次に， 段付型給気管系による脈動効果も直管型給気管系の場合と同様に全管長 (l，十ん)が
長いと顕著にあらわれる。(図-5参照)しかし，その機関回転数はん=49/43の場合，段付管径
(d2) に比例して順次高速回転側に移行している。これに対し，給気直管 (l，)が短かい Li=13/83
の場合にはほとんど変っていない。そのうえ給気比曲線の起伏も烈しい。したがって，最大給
気比を与える機関回転数附近においても脈動効果の影響を無視できなくなるようである。かか
る傾向は段付管径 (d2) が太いほど顕著となり，d2=2"ともなると低速回転領域の給気比が著
しく低下するので段付管径をいたずらに太くする乙とは望ましくないことがわかる。
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図 5 段付管径と給気比
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図 6
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図-8 オシログラム(段付管長比の影響)
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(2) 段付管長比 (l，/12)の影響
段付管長比 (l，/l2)の影響を調べるため全長 (l，+l2)を一定とし，給気直管の長さ(l，)と段
付管長(ん)との割合を変えて実験を行なった。その実験結果の一例として全長(l，+ん)=32-36
cmの場合の給気比曲線を図-5に示す。図において，いずれの場合も段付管長(ん)の増加に伴
って最大給気比の値 (KM)は低下し，その機関回転数は順次高速側に移行している。かかる傾
向は図-7(l，+ん=52-56cm)の実験結果にも認められる。これは図-8のオシログラムが示す
ように圧力波の周期が短縮(等価管長の減少)するためである。 しかし， 最大給気比の値は段
付管長比(l，/ん)が 49/3と29β3の場合にはほとんど等しい。 これらの事実から段付管の使用法
としてはヲ段付管長比 (ljl2)を l，/l2'51の範囲に設定するのが望ましいことがわかる。
すでに述べたが， 段付型給気管系においても全長が長いと図-9に示すように脈動効果に
基因する給気比曲線の起伏が著しくあらわれる。なお，給気比曲線の山を与える機関回転数
表-1 段付管長比 (l，j[2)と脈動効果の同調
人/ら 13/83 29/63 49/43 69/23 89/3 
Np， rpm 2650 2750 2750 2450 2100 
Np2 rpm 3750 4000 4500 4500 4000 
「一一
N =3700rpm 
??
?
???
? 」
??
???
?
??
図-10 オシログラム(段付管長比の影響)
69/23， 89/3の圧力波形はスケーJレ
オーパをさけるため増幅度をさげ
て記録している
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は表-1に示すように段付管長比 (ljl2)が89/3→69/23→49/43となるにつれて順次高速回転と
なるが，さらに段付管長(ん)が増大し，→29/63→13/83となると逆に機関回転数は低下してい
る。これらの関係は図-10のオシログラムにおける圧力波の周期と相関関係にあり，インピー
ダンス理論から算出される等価管長からもよく説明される。(後述)なお，段付管が長い Li=13/
83の場合には高速回転領域の給気比は比較的高いが，低速領域の給気比が低下する傾向を示す
ことに留意する必要があろう。
(3) 段付管効果について
段付管す度に応じて給気比曲線が変化するので，さきに示した実験結果(図-2-図-10)か
ら段付管の使用が直管型給気管系に較べて有用であるか否かを直接判定することはできない。
そこで約90種類の段付管系を用いて得られた給気比曲線群から，その包絡線(最適条件のもと
に得られる給気比)を求め，直管型給気管系に対する包絡線 (SP)と比較したのが図-11であ
る。図によると，段付型給気管系においては給気直管の長さ (l，)が重要な意義をもち，給気直
管が短かいと如何なる段付管長(ん)にしても給気比の向上がすくない。 乙の傾向は段付管径
(d2)が太いほど著しくなっている。なお， ζれら段付管系に対する給気比曲線の包絡線と直管
型給気管系の包絡線 (SP)とを比較してみると，低速口Vく2500rpm)および高速領域 (N)4000
rpm)で，わずかに高い給気比が得られるに過ぎず，段付管を排気管系に適用した場合よりも，
その効果はかなり小さいことがわかる。このように段付型給気管系を用いて，より一層の給気
60 
?目。
K 
百四 3α幻 N rpm 4000 
図-11 段付管効果 図-12 多段型段付管系の効果
(277) 
278 沢則弘
比向上を計ることは望みうすである。しかし
車輔機関のように車体構造上から給気管長が
規定されるような場合には，段付管を用いて
所期の等価管長に設定することも可能である
ので利用価値が十分あるものと思われる。な
お，多段型段付管を用いると図-12に示すよ
うに幾分良好な結果が期待できそうである。
乙の ζとから，段付管段数の極限とも考えら
れる円錐管の利用が有効であろうと予測さ
れる。
次に，給気直管の開口端にガス管用の段
付接手(ん=3cm)を取り付けてみると Li=
49/3の場合，直管型給気管系(SPLf，=47 cm) 
の給気比よりも 3%程度 (d2=2"の場合)高
い値を示している。これは関口端における流 ぬお一一一一一 一
動抵抗の軽減に基因するものと考えられる 図-13
が，さきに述べた段付管効果も結局は関口端
効果に帰着するものではなかろうか。
(4) 慣性効果の最適条件について
直管型給気管系による最大給気比の生成
は主として慣性効果に基因することを指摘す 図-14 段付型給気管系の模型
るとともに，近似慣性理論1)から最大給気比の生成条件を誘導した。また，充分妥当なことを
実験的にも立証した。かかる近似理論を図-14の如き段付型給気管系に適用し，直管型給気管
系の場合と同じ仮定を設けると所要の運動方程式は
しかるに，
M 125F=胸 O-AP2-Pd}
M 1137L=fret-dR-M)} 
fz・(dx2/dt)= j. (dx，/dt) 
したがって，
ρ叫(川
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となる。ここに，九:給気の平均密度，f:断面積， l:管長，x:給気管内気柱の移動距離，
L1P:圧力降下， Po:大気圧， Pk(tJ):クランク室内圧であり， 添字1は給気直管， 2は段付管
の状態をあらわす。
次にラ 給気孔が全聞のときの流入速度 (dxl/dt)明と任意聞のときの流入速度 (dxl/dt)との
比 s(が)= (dxl/dt)/(dxjdt)叫を用いると，任意給気孔開口面積における段付型給気管系の全圧力
降下 (L1P)は
L1P =与・(dxjdt)2・L;J./s2 (が) (5) 
で与えられる。さらに，クランク室容積 Vk(が)を平均クランク室容積 V加に近似し1うクラ
ンク室内圧 Pk(θ)を残留給気量 Gki=Pki"Vkm/RT，。と流入給気量 Gi=PoJ，.xl/RT，。の和から
Pk(が)= Pki+Po・K/ε (6) 
とおしここに， L;J.:段付管系各部の抵抗係数の和， Pki:給気孔開時のクランク室内圧， ε:
クランク室圧縮比(=v;止叫/V，) K:理論給気比(= J，.xl/V，)である。 さらに変数をクランク角
。に変換し dtJ/dt=ω(一定)とすれば (4)式は次の如く変形される。
d2K . ~ dK K d~; +2μ包7+zjf玄(印刷 (7) 
ここで，流動抵抗係数 μ8および慣性特性数 Zi8は次式で示される。
dK/dtJ 
竺竺ム-ZA， Lszf土.;Vkm{lal2 (五品)}析。2(tJ) L.J"， ~.. - ai μ白= (8) 
なお， (7)式が求める近似理論式である。これ
は直管型給気管系に対する近似理論式と同形であ
る。したがって，最大給気比の生成条件は直管型 Np 
給気管系の場合と同様に
1/(Zi8)1= .u~.+(1801り)" (m=lの場合)
(9) 
で与えられる。乙 ζに， (Zム)M:最大給気比を与え
るときの Z切り:有効給気開口角である。なお，
上式から慣性効果に影響する因子として Z山 μ臼，
otが挙げられ，Zi8から Vknゐ， ω，ai， !tのほかに
給気直管 (l'1.)および段付管寸度(ん1.)などの
影響をも知ることができる。
かかる考察を，より具体的に検証するため，
さきに示した実験結果から最大給気比を与える機
(279) 
問。
50 100 150 
L;(=.a，'f，s.2) L; cm 
図 15 慣性効果，脈動効果の同調条件
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関回転数(NM)を求め， それを管長 {l，+(f，/.ι)・ん}に対してプロットすると図-15に示すよう
に一曲線上によく揃う。
いま， 同調条件式(9)に供試機関の有効給気開口角貯=1110，クランク室平均容積 V伽=
480 cc， 給気直管の断面積 f，=3.46cmを代入し， 給気管系の流動抵抗(気化器なし)として
ん8=0.6と見積ると，最大給気比を与える機関回転数 (NM)の計算値は一点鎖線となる。 これは
実験値ときわめてよく一致しており，最大給気比を与える条件式 (9)および(8)が妥当であるこ
とが立証されたと云えよう。 したがって，段付型給気管系諸因子 (l" ん， f" j;)の最適値の設
定のみならず各因子の相関関係が(的および (9)式から容易に推定できるので機関の設計上きわ
めて有用であると思われる。
(5) 脈動効果の最適条件について
さきに単気需機関や 2気簡機関の給気管系における脈動効果について詳述した。すなわち
脈動効果の最適条件は慣性効果の良否に左右されるので， 比較的低速回転における脈動効果は
qi = 15ai/NLi (10) 
で規定され， (qi=12/4;非同調のとき給気比が増加)比較的高速回転における脈動効果は有効
給気閉止時(I.C.*)に重畳する残留脈動波に
支配され， その条件は
Qi = (1+0i!360)'qi (11) 
であることを示した。 (Q包 =n+3/4のとき給
気作用は助長)なお，脈動次数 (qi)に含まれ
る等価管長 (Li)はインピ{ダンス理論から
求めればよいことをも明らかにした。 (一端
聞の直管に置換)いま，図-16の如き給気孔閉
止後の段付型給気管系にインピーダンス理論
を適用すると， 等価管長 (Li)は次の如く算
出される。
cot (l，k) = (f，/12)・tan(んk) (12) 
こ乙tと-， k=2ml/a (ν:固有振動数)であ
る。他方オノレガンパイプの固有振動数 (1.)は
ν8=a/4Lで与えられる。したがって，段付管
系をオルガンパイプに置換えた場合の等価管
長 (Li)とkとの聞には
Li = (π!2)/k (13) 
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図-16 段付型給気管系(給気孔閉止)の模型
。
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図-17 段付管給気管系の等価管長 (Ltl
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の関係がある。かくして (12)式の図式解から各段付管寸皮 (l"l" f" fz)に対する hが求まり，
(13)式から等価管長 (Li)が算出できる。その計算結果を図-17に示しているが，一般に給気直
管および段付管の長さ (l"l2)が短かく，断面積比五品(または d)d2)が小さいほど等価管長
(Li)は短かくなっている。いま，全長が一定 (l，+l2=92)で段付管長比 (l，/l2)のみが異なる管
系の等価管長 (Lilを比較してみると，同図の.印(点線)が示すように 89/3→69/23→49/43と
段付管長 (ι)が増加するにつれて，その等価管長 (Li)は短かくなるが→29/63→13/83の場合
には逆にLtが増大している。 これらは表-1に示した機関回転数の変化をよく説明してくれ
る。 さらに，さきに示した実験結果から給気比曲線の起伏を与える機関田転数 (Np1， Np2)を
求め，各段付管系の等価管長 (Li)に対してプロットすると図-15に示すとおりである。なおテ
同図には (10)，(11)式から計算される最適条件をも併記しているが，実験値とかなりよく一致し
ており，脈動効果の最適条件式(10)，(11)および等価管長 (Li)の算出式(12)，(13)が十分妥当で
ある乙とが検証されたと云えよう。
111-2 穿孔型(合流型)給気管系
穿孔型および分岐型管系を排気管系に用いた場合の効用については，すでに報告した。
すなわち，穿孔型排気管系を用い，その穴面積を変えると図-18のように最大の給気比増
加(K-Ko)を与える機関回転数は移動する。したがって，それぞれの機関回転数に対し最適の
穿孔面積を撰択するならば，給気比曲線の包絡線からわかるように広い回転範囲にわたる給気
? ?
当三盟怨
90 
K 
% 
-20 2. 3 N rpm 4 >:103 
図-18 穿孔型排気管系の効果 (E-50)
-20 
2 3 N rpm4 Xl03 
図-19 分岐型排気管系の効果 (E-50)
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比の向上が，単に穴面積 (Jh)の調整によって可能となる。また，分岐管(給気の場合には合流
管)を用いる場合にも，分岐管系寸度によって給気比曲線 (K-Ko)は図 19のように変化す
る。その理由については，すでに報告しである。かかる管系を給気管系に用いた場合の実験結
果について次に述べよう。
(1) 穿孔型給気管
まず，穿孔型給気管を用いた場合の実験結果を図-20および図-21に示す。
乙の場合も穿孔型排気管系の場合と同様に，いずれも穴面積 β(または穴径 dh)の増加に
つれて最大給気比を与える機関回転数が順次高速側に移行しており，穴径の調整によって包絡
線と同じ袷気比曲線が得られるので車輔用機関の給気管系として有用な乙とがわかる。勿論，
高速領域の給気比は穴径比が dh/d包口1の場合の給気比曲線によって規定され， 低速領域の給
気比は dh/di=Oの場合の給気比曲線によって規定されるので，給気管全長 (l十l2)や穿孔位置
(ねにより得られる給気比曲線群の包絡線は変る。たとえば，図 20のん=13.5/43と図-21の
Li=30.5jおとを比較すると， 高速領域 (N)3400rpm)の給気比は前者の方が高いが中速領域
(N =2300-3400 rpm)の給気比は逆に低い値を示している。 このように使用機関回転範囲に応
じて全長，穿孔位置および穴面積の最適値を撰択する必要がある。しかし，穴からの流入状態
が明らかでないので穿孔型給気管系に近似慣性理論をただちに適用するわけにはいかない。し
かるに穴径比 d"ldic=Oの場合には管長人+l2の直管型給気管系となるので，慣性効果の同調条
K 
% 
自主三 l
図-20 穿子L型給気管系の効果(その1) 
100.-
1 L;= 30.5/23 Kγ一一一一一
%1 
/./ ，X 
80 
60 
2∞o 3旺旧 Nrpm 4∞D 
図-21 穿子L型給気管系の効果(その2)
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図-22 穿孔型給気管系の最適条件
。 0.5 dh/di 
件から最大給気比を与える機関回転数 (NMlを容易に算出できる。(図-22左側の一点鎖線，.
印は実験値)また穴径比 d，/di=lの場合の給気比曲線は，穴までの管長(l，十l，)をもっ直管型
給気管系の給気比曲線と近似するので管長 (l，+h)主計算曲線とから，この場合の回転数 (NMl
も求められる。(図中⑨印)いま，これら二つの回転数を直線で、結ぶ。(右図参照)他方実験結
果から各穴径比 (d，/dUに対する機関回転数 (NM)を求めて， 同図にフ。ロットするといずれも
直線上に揃うことがわかる。 したがって，実験的にはこの直線と任意の穴径比 (d，/di)で立て
た垂線との交点から， そのときの最大給気比を与える機関回転数を求めることができる。(⑧
印)たとえば，l，十l2=76.5cm， l，十l，=33.5cm， 
l，=3 cm，ん=46cmの寸度をもっ穿孔型給気
管系において穴径比をめ/di=0.7に設定する
と，そのとき最大給気比を与える機関回転数
は2250rpm (図中⑧印)となるのである。
以上の解析から穿孔型給気管系の設計方
針が求められたと云えるであろう。
(2) 合流型給気管
蝶弁式分岐管を排気管系に使用して穿孔
型給気管系と同様の成果を挙げたが，かかる
管系の給気管系に適用しうる可能性を調べる
白的で蝶弁なしの合流管を用いて若干の実験
を行なった。その代表例として，Li=13.5く z63 
の合流管を用い， 流入短管の長さを 3，23お
よび 63cmに変えた場合の実験結果を図-23
下方に示している。図によると，流入短管の
1-C/. 
uA 
図-23 合流型給気管系の効果
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図-24 オシログラム(合流型給気管系)
23 (閉) h. T._1Q~/23 S.P.:給気直管 a: Liニ 13.5<63\I~JJ b: Li= 13.5<63 (閉j
・ー←一一一一一…
23 : Liニ13.5く'-~V.V'63 
長さ (x)が増加するにつれて最大給気比を与える機関回転数は順次低速側に移行しており，合
60 流管系の等価管長が増大することがかかる。しかし合流管 Li=13.5く60よりも給気直管 (S.P.)
の等価管長の方が長い。 ζれらの傾向は分岐管を排気管系に使用した場合と全く同じであり，
蝶弁式合流管の成果が期待できそうである。
i欠に合流管の一端を閉じた管系(二気簡機関における集合型給気管系に相当する)につい
て給気比を測定してみたが，管長76.5cmの直管型給気管系よりも等価管長が長くなることが
わかる。 (x=23，63の場合)したがって，車輔用機関の給気管長が車体構造上から規定され，
機関性能上からはさらに管長を増加したいよう
な場合には，一端閉のパイプを給気直管に附加
することによって，その目的を達し得ることが
わかる。なお，開口流入管よりも閉止流入管の
長さを大きくすると， 図-24のオシログラムが
示すように閉端からの反射負圧波の影響が大き
く，その圧力波形がくずれるので機関回転数に
対し複雑な給気曲線となるようである。
丁二
上
ムR
1..，一一一一一→
図-25 合流型給気管系の模型
次に， 図-25の如き合流型給気管系に近似慣性理論を適用してみると，段付型給気管系の
場合と同様の手法から所要の運動方程式は
ρベ叫(士寸)}~~l ={Po-A円以外 (14) 
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となる。ここに，LJP=LJP2十LJP3である。なお各部の圧力降下 LJP2'LJP3は(5)式と同様に，
d九=与.{(dx2/dt)/仰)}(刷i)(dx2/dt) 
LJP3= 与 •{(dx3/dt)/，仰)}• (xl3/di) (dx3/dt) 
で与えられるが，{(dx2/dt)/，民(fJ)}= {(dx，jdt)/，民(θ)}=const.りと云われているので上式は
LJP， = c・ん(dx2/dt)， LJP3 ニ C.l3 (dx，/dt) 
と書換えられる。さらに，合流点の条件から LJP2=LJP3と仮定した。ここに X:管壁摩擦係数，
d:管径である。 (4)式と (14)式の比較から 制。
段付型給気管系の相当管長 {l，+ん(五/J.)} N阿
に対し合流型給気管系の相当管長は {l，+
1/(1/ん+1/ん)}で与えられることがわかる。
したがって，{l，+ι(五/J.)}の代りに {l，+/
(1/ん十1/ん)}を用いるならば慣性効果の同調
条件式 (9)が，そのまま合流型給気管系に適
用できると云えよう。すなわち合流型給気
管系に対する慣性特性数 Zibは
Tpm 
(ムt1/(め+胤)} -u¥ | 
200C 
10∞ 。
.、¥ 
¥ 
¥よP 企TじLi-附くi(閉〉
¥L〉i={必、¥+E2dd~官一
50 10 Li cm 150 
図-26 合流型給気管系の最適条件
Zib =手.jVk，ぷ百二千1/(1/l2十1/l3)}/f; (15) 120 
Ui 
で与えられる。かかる推論を，より具体的に確認する
ため図-23から最大給気比を与える機関回転数 (NM)
を求め，それを相当管長 {l，+ 1/(1/ん+1/ん)}に対してプ
ロット(・印)すると図-26のように慣性効果の同調条
件から求めた計算値(付=1110，んb=0.6)とかなりよ
く一致している。したがって， (9)式に合流型給気管系
に対する流動抵抗係数 (，lIib)および慣性特性数乙b(15
式)を用いればよく，合流型給気管系寸度の最適値のみ
ならず，各因子の相互関係を推定できることが確認で
きた。なお，同図には一端聞の合流型給気管系の実験
値(企印)をも併記している。しかし，その相当管長と
しては，給気管内気柱の質量 (=f.l2Pm)が追加された
ものと考え，(ll+l2十l3)とした。この場合，開口流入 。
トヲ[
30 13 cmω 
管に較べて閉止流入管が長いと図-24のオシログラム 図-27 合流型給気管系の等価管長 (Lt)
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で説明したように反射負圧波の影響が大きくなるので計算値とよく一致しないようである。
(ム印)なお，合流型給気管系による脈動効果を論ずる場合には同調条件式 (10)および (11)に適
用するための等価管長 (Li)を知る必要がある。 その算出式はインピ戸ダンス理論から次の如
く与えられる。
tan (klj) = cot (kl，)十cot(kl3) 
一端閉(ん)の合流管に対しては
tan (klj) =一tan(kl2)+cot (kl3) 
(16) 
(17) 
上式の図式解から hを求め， それをオノレガンパイプの等価管長 (Li)に置換えると図-27
のようになる。すなわち，合流管の等価管長 (Lt)は閉端管(l2)の附加によってかなり増大す
るととがよくわかる。
IV. 結 -吾呈・酉
給気系統に段付管，穿孔管および合流管を用いた場合の実験結果をもとにして，最大給気
比の生成条件や脈動効果の同調条件に関して考察した。これを要約すると次のとおりである。
(1) 段付管径 (d2)の増加に伴って等価管長が短縮するので，最大給気比を与える機関回転
数は順次高速側に移行するが，給気比の値に関しては段付型給気管系寸度に応じて最適の段付
管径比 (dj/d2) が存在する。
(2) 段付型給気管系においては給気直管の長さが重要な影響をもち，給気直管が短かいと
段付管長を如何に撰定しでも良好な給気比向上は得られない。したがって段付管長比 (l)l2)を
lJ/l2> 1の範囲に設定すべきである。
(3) 給気関口端に段付接手を取り付けたり，段付型給気管系を多段式にすると， さらに
2-3%の給気比向上が期待できる。
(4) 段付型給気管系による最大給気比の生成は主として慣性効果に基因し，その同調条件
は直管型給気管系の場合と同様に
1/(Zi8)1r = .u~s+(180/di)2 (9) 
で与えられる。乙の場合の慣性特性数 Zi8はi欠式から求められる。
Zi8 = (ω/ai)・イ百可耳石田/f2)}/五 (9) 
(5) 段付型給気管系による脈動効果は， i欠式で与えられる脈動次数 qi，Qiで規定される。
qi = 15adNLi 
Qi = (1+θi1360)'qi 
なお，脈動次数のに含まれている Lfはインピ F ダンス理論から求めればよい。
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(6) 穿孔型給気管系の穴面積を調整すると広い回転範囲にわたっての給気比向上が可能で
ある。乙の場合，穴径比が dh/di=lおよびOの場合には直管型給気管系に相当するので，その
ときの最大給気比を与える機関回転数は慣性効果の同調条件式から決定される。とれら二つの
機関回転数をもとにして比例配分的に任意の穴径比に対する機関回転数 (NM)を求めればよい。
(7) 合流型給気管系による最大給気比の生成も主として慣性効果に基国し，その同調条件
式 (9)が適用できる。ただし，慣性特性数 Zムは次式で与えられる。
Zib = (ω/ai)..jV，伽 {1，+1パ1/ん十1/13)}グ， (15) 
なお，一端閉止の合流型給気管系に対する慣性特性数としては {1，+1/(1/ん+1/13)}の代りに
{l，+ん+l，}を用いればよい。
終りにのぞみ，日頃御指導，御鞭提を賜わっている東京大学宇宙航空研究所 浅沼強教授，
北海道大学黒岩保教授，供試機関を貸与くだされた鈴木自動車K.K.研究部岡野部長，福西課
長，川原係長，実験を担当された室蘭工業大学機械工学科熱工学研究室福島和俊教官，早川友
吉技官，落合一雄氏および関係各位に深甚な謝意を表す。
(昭和 40年4月30日受理)
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